1. Zeichen

eindeutige Fehler

in der oberen Halfte:

eine Korperkante zuviel / falsch

eine Korperkante zu wenig

Doppelpassungen am Lager

Doppelpassung am Zahnrad

Lagerung -> Loslagerung falsch, da falsche Anzahl von Lagerungspunkten
Montage nicht moglich

Darstelung falsch, da ein Ausbruch fehlt

untere Halfte

e der Lagerring mit der Umfangslast ist beim Loslager nicht festgelegt, dafiir aber der Lagerring mit
der Punktlast --> falsch

kein Olstand

Olablass nicht an der tiefsten Stelle

Festlager nicht ausreichend festgelegt

Passhulse ohne Funktion (axial nicht festegelegt)

Bremse

Schraffur fehlt

Nut fir Sicherungsblech wiirde den Dichtabsatz "beschadigen" unwirksam machen
Anlage im Gehause zur Festlegung nicht symmetrisch und somit nicht gewahrleistet



Festigkeit / Dauerfestigkeit

2.1 Schnittlasten am Ampelmast
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W,y := 1000N
h:=5m

a:=4m

A A

(lma“ mit Eigengewicht = 0
N,

zdmax = 0

zdmax Qmax = WA

Das Biegemoment ergibt sich aus dem Abstand des Schnittufers mal der Windkraft

Mpmax = 5-kN-m

Das Torsionsmoment ergibt sich aus dem Abstand des Schnittufers mal der Windkraft

Mipax = 4-kN-m



2.2 Nennspannungsberechnung

Schnittlasten am Querschnitt B - B

Qmax := 0 100N
Mypmax := 100N-m
Mimax = 100N-m

Daten zum Querschnitt B - B

ABB = 50mm2
3 3
Wy, = 10cm
I 3
B W, := 20cm
Kraft *
Fur Krafte Normalspannung und Scherspannung Spannung :=
Flache
S Moment '
- . . annung =
Far Biegung und Torsion p & Widerstandsmoment
N N N
Oydmax = —2 Opmax = 10- Timax = 3°
2 2 2
mm mm mm
2.3: Sicherheit gegen plastische Verformung
- N
Bauteilfliegrenzen o, 4py := 500 —— Beanspruchungen o4, = -100 ——
mm? im Bauteil mm>
N N
ObFK = 500 —— Gbmax = -200——
mm2 mm2
N N
Tk = 290 —— Timax -= 50 ——
mm2 mm2
1
SF =
2 2
Ozdmax Obmax Ttmax
+ +
OzFk  ObFK Tk Sp = 1.602

Das Bauteil ist sicher gegen FlieRen (plastische Verformung).



3. Schraubenaufgabe

gegebene Grofden:
Anzugsmoment : M, := 24Nm 8
Dichtfléche : Ap := 25000mm’
Mindestflachenpressung : Pmin == P
mm
[ Wartungséffnung Dy := 300mm
Innendruck : p; := 25bar -
MG = 0.20 Mg = 0.16 SFerf =1
Bs =3.367x 10 6~% Sp = 1.422x 10 0220
Schraubenabmessungen aus Tabelle:
d:= 10mm d; == 9.026mm d; := 8.160mm p = 1.5mm a = 60°
DK + DB
Dg := 17mm Dg := 11lmm Iy = — rp = 7-mm



3.1 Bestimmen Sie die Anzahl z der verwendeten Schrauben.

Belastungen an den Schrauben/ an der Schraubverbindung

Alle Schrauben miissen zusammen eine Restklemmkraft aufweisen:

Gesamt-Restklemmkraft aller Schrauben:  Fy e := Ap-prin Firges = 7.5 % 10*N

Alle Schrauben nehmen gemeinsam die Betriebskraft auf:

Gesamt-Betriebskraft aller Schrauben:

N

2 5
FAges = —Dy '(pi) FAges =1.767x 10"-N

Da diese Gesamtkrafte durch alle Schrauben erzeugt werden, kdnnen diese Krafte auch geschrieben werden
als:

F Firoee
pro Schraube Fjim —2 Fyp = —
Z Z
Fsmax T
F Bekannt sind demnach die
- Restklemmkraft und die Betriebskraft
F Fa Mit Hilfe des Betriebskraftverhaltnisses kann
PA weiter umgeformt werden.
i , iy s 6P
Betriebskraftverhaltnis: ®:=n
F‘VI 65 + 6p
Fkr ® = 0297
L AL +Alsa
- Alp
|=Alpa
. 4
Gesamt-Zusatzkraft aller Schrauben: Fsages = D Fages Fsages = 5.247x 10N
F ]
pro Schraube SAges

Fga =



Werden diese Krafte als die Summe der Vorspann- und Schraubenzusatzkraft geschrieben

1
FV=FSmax_AFS =FKI+FA_AFS=;'(FKrges+FAges_AFSges)

Die Vorspaannkraft ist noch nicht bekannt, kann aber aus dem Anziehmoment bestimmt werden

Uber das Anzugsmoment kann die Vorspannkraft einer Schraube bestimmt werden.

) My 3
Vorspannkraft: Fy := Fy =9.996x 10"-N
2 P, MG N PRI

2 'IT'dz COS(E) dz
2

Gleichung auflésen nach der Anzahl der Schrauben:

;= FKrges + FAges - l:SAges 2 =19933
Fy

Gewabhlt: z = 20

Die Mindestflachenpressung kann mit einer Schraubenanzahl von 20 im Betrieb mit M 10 Schrauben
sichergestellt werden.

F
zur Vollstandigkeit: Fpi= “Ages Fp = 8.836 x 10°N

z

FSAges

FSA = FSA:2'623X 103N

Fx
Fy, = —— Fy, = 3.75 x 10°-N
Z



3.2 Bestimmen Sie die Sicherheit gegen plast. Verformung.

maximale Schraubenkraft:

maximale Zugspannung:

reines Gewindereibmoment:

Torsionsspannung:

Vergleichsspannung:

erforderliche Streckgrenze:

gewabhlte Festigkeitsklasse:

Schraube M10 x 50 - 4.8 mit Mindeststreckgrenze ¢,=320 N/mm?

oder

Schraube M10 x 50 - 5.8 mit Mindeststreckgrenze ¢ ;=400 N/mm?

Fsmax == Fy + Fsa

FSmax
Ag

Omax =

Mg = Mj — Fyra-bk

16-Mg

Thax =

3
TI"d3

. 2 2
Ov =\ Omax T 3 Tmax

OS.erf = Skert Oy

3.3 Bestimmen Sie das Losdrehmoment einer Schrauben

Losemoment einer Schraube:

ML = Fv'_'

2 a -d d
COS(E) m 2 2

3.4 Aufgabenteil Verspannungsschaubild

Verspannungsschaubild!

P = 1262 x 10%N

N
Oy = 217598 —
mm

Mg = 12.805-Nm

N
T = 120.022:—
mm

N
oy =300.94—
mm

N
05 art = 300.94—

mm

M| = 19.227-Nm



4. Lager- / Lagerlebensdauerberechnung

Gegeben:
Fy:= 5000N Fg := 1900N Fa:= 1100N B, := 2500N

- 50 mm |- 50 mm -

Ma — L

— > — g%
I %

Ay By
| o
Fa /A
Fu
Fr

4.1 Berechnen Sie die Auflagerkrafte Ay,Az und By
e  Summer der Kréfte in z-Richtung = 0

Az =2500N

e  Summer der Kréfte in x-Richtung =0

Ay = 1100N

e  Summer der Kréfte in y-Richtung

Fur die Krafte in X-Y-Ebene ist allerdings ein Aufstellen der Gleichgewichtsbeziehungen
notwendig, da man nicht einfach sehen kann, wie die Krafte sich Aufteilen, da zu den
Radialen Kraften das Moment der Axialen Kraft hinzu kommt. Die Axiale Komponente wird
aber naturlich einfach vom Festlager aufgenommen.

e Aufstellen des Momentengleichgewichtes um Lager A
e Umformen nach der Kraft B,

By =-1610N

e  Summer der Kréfte in y-Richtung = 0
e einsetzen von B,

Ay = —290-N



4.2 Berechnen Sie die dquivalenten Lagerlast fiir das Festlager
Verwenden Sie hierfiir folgende Werte:

Ay == 1100N Ay = 2600N Az = 1200N

e Aufteilen der Belastungen in radiale und axiale Komponenten und berechnen der
resultierenden Belastung

radial
Apyes = 2.864x 10°-N
FR = ARres

axial
FA = AX

e Bestimmung des Faktor in Abhangigkeit der Bohrungszahl

(Lager) gegeben mit f,:= 14.8
Lagerdaten : Cy := 8000N
e Berechnung des Quotienten £.F
0 FA
— =2.035
Co
e Ablesen von e aus der Tabelle mit Hilfe des Quotienten
0,3 0,22 (0,56 |2
0,5 0,24 (0,56 | 1,8
09 (0,28 |0,56 | 1,58
16 /0,32 (0,56 | 1,4
3 0,36 |0,56 | 1,2
6 0,43 (0,56 |1 -> ¢:=032

F
e Vergleich von F—A mit e und Vergleich mit der Tabelle --> die aquivalente dynamische lagerbelastung
R

muss mit der axialen Kraftkoimponente berechnet werden.
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e Ablesen der Faktoren X und Y

P:= X-Fg + Y-Fj P =3.144.kN

Die dynamische &quivalente Belastung betragt in diesem Fall P = 3144N.

4.3 Berechnen Sie die Lagerlebensdauer fiir das Festlager

1
geg: P := 2800N n:= 1300-—
min

Ablesen bzw. wissen:
Cgyn = 12700N

e den Exponenten q entsprechend der Walzkorperart auswahlen.

Can)' 6 7
n
Loy = ( Py j 10 Loy =9.331x 10
6 q
1-10° | Cq
Lyoy = (—j( ynj Ligp = 8.613x 10°—-h
n P m

Die nominelle Lagerlebensdauer, welche von 90% der Lager erreicht bzw. Uberschritten wird,
betragt 1165 Stunden.



5. Zahnradberechnung

gegeben : a := 20Grad M,, := 0.02-Nm
1
m:= lmm n,, = 9000-—
min
21:= 20 a = 40mm
zy:= 40 b := 30mm
—_— Man;nan
<<—
A B
Mab, nib e —
a b b
e »>le >l
5.1
Berechnen Sie folgende Werte:
e Teilkreisdurchmesser der Zahnrader
e Achsabstand
e Ubersetzungsverhaltnis
e Abtriebsdrehzahl
e Abtriebsmoment
Teilkreisdurchmesser d; =20-mm
d, =40-mm

Achsabstand

Ubersetzungsverhaltnis

a;; = 30-mm



Abtriebsdrehzahl nyy = 4500 ——
min

Abtriebsmoment M, = 0.04-Nm

5.2 Berechnen Sie die:

e Tangentialkraft
e Radialkraft
¢ maximale Biegemoment in der Antriebswelle

Tangentialkraft oder Umfangskraft
Ermittelt sich aus der Division des Momentes durch F
den Radius des Teilkreises

2N

Radialkraft
Ermittelt sich aus der Multiplikation des Tangens

des Winkels und der Umfangskraft F,=0.728-N

max Biegemoment

e bestimmen der Lagerkrafte
e dazu wird die resultierenden Zahnkraft benétigt Fres = 2.128N
¢ Momentengleichgewicht um das Lager A

e umgestellt nach der Kraft B
Bies = 1.216:N

das maximale Biegemoment ergibt sich

dann aus der Kraft B und dem Hebelarm b Mpimay = 0.036-Nm

5.3

My 4

Mymax_0,036Nm-

b
Lager A Zahnrad LagerB

b
Lager A Zahnrad Lager B



